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The motor operating system has at least one field winding (1) of the 
electric motor connected via two change-over switches (SI, S2) in series 
with the armature winding (5) across the supply voltage, to form a motor 
current circuit. In the motor braking mode the field winding and the 
armature winding are connected in a closed braking circuit incorporating 
an ohmic braking resistance. The section of the braking current circuit 
containing the armature winding is blocked for the braking current when 
switching from the braking mode to the motor mode. 

USE/ADVANTAGE - For electrical hand-tools, such as drills and 
hedge-clippers. Prevents damage to switches by high braking current. 
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w Es wlrd ein Verfahren fur den Betrieb eines elektrisch 
bremsbaren Elektromotors, insbesondere zum Antrieb von 
Elektrohandwerkzeugen, wie Bohrmaschinen, Winkelschlerf- 
er, Heckenscheren u. dgl., mit einem aus zwei Umschaltern 
SI, S2 bestehenden Bremsschalter vorgeschlagen. Im Mo- 
torbetrieb wird eine Feldwicklung (1) des Elektromotors in 
Reihe mit der Ankerwicklung (5) an die Versorgungsspan- 
nung geschaltet so daS ein Motorkreis gebildet wird. Im 
Bremsbetrieb wird die Feldwicklung (1) mit der Ankerwick- 
lung (5) zu einem ersten Zweig eines geschlossenen Brems- 
stromkreises geschaltet. Beim Umschalten vom Brems- in 
den Motorbetrieb wird der die Ankerwicklung (5) enthalten- 
de erste Zweig des Bremsstromkreises gesperrt. Bne zur 
Durchfuhrung des Verfahrens geeignete Bremsschaltung 
enthSIt eine mit einem der beiden Umschalter SI, S2 in 
Verbindung stehende Einrlchtung (11) zur Erzeugung eines 
elektrischen Signals beim Umschalten vom Brems- In den 
Motorbetrieb. Dieses Signal versetzt eine im ersten Zweig 
des Bremsstromkreises angeordnete Bremselektronik (8) in 
einen hochohmigen Zustand. 




z. 



,. 01 



,51 52 — 1 



,6 



k 

u 
Q 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder elngereichten Unteriegen entnommen 

BUNDESORUCKEREI 03.04 400017/102 



10/26 



G:\rfuller\Q275 (Blatk Decker)\0275Y (Black .,Decker)\0Q0668 (3288) (FET Motor Braking Circuit)\DE004235774.cpc 



Page 2 of 12 



DE 42 35 774 Al 

1 2 

Beschreibung ren Zerstdrung des Schalters fuhren. Dabei besteht zu- 

dem die Gefahr, daB die Bremselektronik sowie der 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren fur den Betrieb Elektromotor selbst ebenfalls in Mitleidenschaft gezo- 
eines elektrisch bremsbaren Elektromotors nach dem gen werden. Besonders hfiufig tritt dieses Problem an 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und eine zur Durch- 5 Elektromotoren mit h&herer Leistung, beispielsweise 
fOhrung des Verfahrens geeignete Bremsschaltung nach iiber 1400 W, auf. Weiter wurde festgestellt, daB die 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 7. KurzschlUsse vermehrt dann vorkommen, wenn vom 

Elektromotoren besitzen aufgrund ihrer kinetischen Bremsbetrieb unmittelbar in den Motorbetrieb zurflck- 
Energie nach dem Abschalten der Netzspannung eine geschaitet wird, ohne daB ein Stillstand des Motors ab- 
Ifingere Auslaufzeit Insbesondere beim Einsatz in Elek- 10 gewartet wird 

trohandwerkzeugen, wie Winkelschleifer, Kettensagen, Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 
Elektrohobel udgl. ist es wegen der mdglichen Verlet- Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum 
zungsgefahr fur den Bediener erwdnscht, beim Abschal- Betrieb eines elektrisch bremsbaren Elektromotors, ins- 
ten des Elektromotors fOr ein schnelles Abbremsen des- besondere eines Elektromotors mit hdherer Leistung 
selben und damit des Elektrohandwerkzeugs zu sorgea 15 anzugeben, bei dem Kurzschlusse mit dem Netz auch 
Oblicherweise erfolgt das Abbremsen des Elektromo- beim Zurtickschalten in den Motorbetrieb unmittelbar 
tors mittels einer Bremsschaltung, in der beim Abschal- nach Umschalten vom Motor- in den Bremsbetrieb mit 
ten, d. h. beim Umschalten vom Motor- in den Bremsbe- Sicherheit vermieden werden. Weiter soil eine zur 
trieb, der Anker und die Feldwicklung sowie gegebe- Durchf tinning dieses Verfahrens geeignete Bremsschal- 
nenfalls ein weiterer Ohm'scher Bremswiderstand in ei- 20 tung angegeben werden, die insbesondere auch zur Ver- 
nen Bremsstromkreis geschaitet werden. wendung mit einer Bremselektronik geeignet ist 

In der Bremsschaltung wird dann die kinetische Ener- Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemaBen Ver- 
gie in Warme umgewandelt und an die Umgebungsluft fahren zum Betrieb des elektrisch bremsbaren Elektro- 
abgegeben. motors durch die kennzeichnenden Merkmale des An- 

Aus DE-PS 35 46 7 19 ist eine derartige Bremsschal- 25 spruchs 1 sowie bei einer zur Durchfflhrung dieses Ver- 
tungfareinenelektrischenUniversalmotorbekannt,bei fahrens bestimmten Bremsschaltung durch die kenn- 
der ein Bremsstromkreis gebildet wird, indem der An- zeichnenden Merkmale des Anspruchs 7 gel6st 
ker des Elektromotors im ausgeschalteten Zustand fiber Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
das Feld kurzgeschlossen ist Dazu ist ein aus zwei Urn- sind Gegenstand der Unteransprtiche. 
schaltern SI, S2 bestehender Bremsschalter vorgesehen, 30 Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 
deren AnschlQsse far die Schaltkontakte mit den beiden besondere darin, daB die Gefahr von Kurzschlttssen mit 
AnschlQssen der Feldwicklung verbunden sind. Die An- dem Netz wirksam gebannt ist Eine Gefahrdung des 
schlOsse fQr die Ruhekontakte der beiden Umschalter Benutzers, die ansonsten bei derartigen KurzschlQssen 
SI, S2 sind so mit einem Netzpol und den beiden Seiten auf tritt, kann ausgeschlossen werden. Durch Kurz- 
der Ankerwicklung verschaltet, daB in ausgeschaltetem 35 schltisse bedingte vorzeitige Ausfalle des Umschalters, 
Zustand des Elektromotors die Polaritat der Anker- des Elektromotors sowie der Bremselektronik treten 
wicklung in Bezug auf die Feldwicklung entgegenge- nicht auf. Zusfitzlich wird eine Oberbelastung des Elek- 
setzt zu derjenigen im eingeschalteten Zustand des tromotors im Bremsbetrieb vermieden und eine weitge- 
Elektromotors ist hende Schonung desselben erreicht, was letztendlich zur 

Zur Vermeidung einer Zerstfcrung der Kontakte des 40 ErhOhung der Lebensdauer des Elektromotors filhrt 
Bremsschalters aufgrund von hohen Strdmen im Brems- Das erfindungsgemaBe Verfahren sowie die zugeharige 
stromkreis beim Abschalten des Elektromotors oder Bremsschaltung sind universell verwendbar und lassen 
aufgrund von NetzkurzschlOssen wird vorgeschlagen, sich auch bei Elektromotoren hftherer Leistung einset- 
daB die Schaltvorgange im Bremsschalter zeitversetzt zen. 

stattfindea Beim Umschalten vom Motor- in den 45 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den 
Bremsbetrieb wird zunfichst der netznahe Umschalter Zeichnungen dargestellt und wird im folgenden naher 
S 1 und dann der netzf erne Umschalter S2 betatigt Beim beschrieben. Es zeigen 

Umschalten vom Brems- in den Motorbetrieb wird zu- Fig. 1 das Prinzipschaltbild einer Bremsschaltung mit 

erst der netzf erne Umschalter S2 und dann der netzna- Bremselektronik fiir einen Elektromotor mit Schalter- 

he Umschalter SI betatigt Uber die Schaltreihenfolge 50 stellung fur den Motorbetrieb, 

am Umschalter SI, S2 hinausgehende Angaben fUr den Fig. 2 das Schaltbild einer Bremsschaltung gemaB 

Betrieb des elektrisch bremsbaren Elektromotors lassen Fig. 1 mit Schalterstellung fQr den Bremsbetrieb 

sich aus dieserPatentschrift nicht entnehmen. Fig. 3 den StromfluB im Bremsstromkreis wahrend 

Weiter sind elektronische Schaltungen bekannt, die des Bremsbetriebs bei gesperrter Bremselektronik, 
im Bremsstromkreis der Bremsschaltung angeordnet 55 Fig. 4 den StromfluB im Bremsstromkreis wahrend 
sind und die der Steuerung oder Regelung der Brem- des Bremsbetriebs bei leitender Bremselektronik, 
sung des j EIe^romotors dienen. Solche Bremselektroni- Fig. 5 das SchaltbUd einer Bremsschaltung gem&B 
ken werden beispielsweise in der DE-OS 35 39 841, DE- Fig. 1 mit einer Einrichtung zur Erzeugung eines elek- 
OS 36 36 555 und der DE-OS 40 22 637 beschrieben. trischen Signals fur die Bremselektronik beim Umschal- 
Nahere Angaben zum Umschaltvorgang an sich vom 60 ten vom Brems- in den Motorbetrieb, 
Motor- in den Bremsbetrieb und umgekehrt sind diesen Fig. 6 das Schaltbild einer Bremsschaltung gemaB 
Offenlegungsschriften nicht zu entnehmen. Fig. 1 mit einer Einrichtung zur Erzeugung eines elek- 

Es hat sich gezeigt, daB bei einer Bremsschaltung der trischen Signals in einer weiteren AusfOhrungsform, 
angegebenen Art, insbesondere bei der Verwendung ei- Fig. 7 das Schaltbild einer Bremsschaltung in einer 
ner Bremselektronik, KurzschlQsse mit dem die Versor- 65 zur Fig. 1 aquivalenten Darstellung mit einer Einrich- 
gungsspannung des Elektromotors liefernden Netz am tung zur Erzeugung eines elektrischen Signals in noch- 
Umschalter Si, S2 auftreten kdnnen, die zum Ver- mals einer anderen AusfOhrungsform und 
schweiBen der Kontakte und damit zu einer unmittelba- Fig. 8 ein Prinzipschaltbild zur Funktionsweise der 
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Bremselektronik. 

In Fig. 1 ist die Schaltung eines elektrischen Univer- 
salmotors, wie er fur Elektrobandwerkzeuge beispiels- 
weise Bohrmaschinen, Winkelschleifer, Elektrohobel, 
elektrische Heckenscheren u. dgL eingesetzt wird, in der 
Stellung des Motorbetriebs gezeigt 

Der Elektromotor besitzt eine Feldwicklung 1, an de- 
ren AnschlQsse zwei Umschalter SI und S2 angeschaltet 
sind. Der Umschalter SI schaltet zwischen zwei Kon- 
takten al, bl urn, wobei der Kontakt al die erste Verbin- 
dung zum Motorkreis darstellt Bei dieser Verbindung 
handelt es sich um den einen AnschluB 2 der Versor- 
gungsspannung, die von der Wechselspannung des Net- 
zes gebildet wird Der andere Kontakt bl stellt den 
ersten AnschluB des Bremsstromkreises dar. Der Um- 
schalter S2 schaltet zwischen zwei Kontakten a2, b2 um, 
wobei a2 wiederum die zweite Verbindung zum Motor- 
kreis und b2 den zweiten AnschluB des Bremsstromkrei- 
ses darstellt In vorliegendem Ausffihrungsbeispiel han- 
delt es sich somit beim Umschalter SI um den netzna- 
hen Umschalter und beim Umschalter S2 um den netz- 
fernen Umschalter. In Verbindung mit dem Kontakt a2 
steht im Motorkreis der Widerstand 4, der mittels eines 
weiteren Schalters S3 uberbrflckt werden kann. In Rei- 
he ist dann weiter die Ankerwicklung 5 und an dieser 
der andere AnschluB 3 der Versorgungsspannung ge- 
schaltet Selbstverstandlich ist es auch mdglich, eine 
weitere Feldwicklung zwischen Ankerwicklung 5 und 
AnschluB 3 oder zwischen der ersten Feldwicklung 1 
und dem Umschalter S2 zu schalten. 

Bei der folgenden Beschreibung der Funktion der 
Schaltung im Motorbetrieb wird die vom AnschluB 2 
ausgehende positive Halbwelle der Versorgungsspan- 
nung betrachtet Fur die negative Halbwelle verlauft die 
Stromrichtung entgegengesetzt, so daB sich nahere 
Ausffihrungen dazu erfibrigen. 

In der Anlaufphase des Motorbetriebs flieBt der 
Strom vom AnschluB 2 fiber den Kontakt al des Um- 
schalters SI, die Feldwicklung 1 und den Kontakt a2 des 
Umschalters S2 zum Widerstand 4, da der Schalter S3 
noch gedffnet ist Von dort flieBt der Strom weiter zur 
Ankerwicklung 5 und dann schlieBlich zum AnschluB 3 
der Versorgungsspannung. Der Widerstand 4 dient da- 
mit in der Anlaufphase als Vorwiderstand zur Begren- 
zung des Anlaufstroms. Nach Beendigung der Anlauf- 
phase wird der Schalter S3 geschlossen und der Wider- 
stand 4 somit flberbruckt, so daB der Strom vom Um- 
schalter S2 und dem Kontakt a2 direkt in die Anker- 
wicklung 5 ohne Begrenzung durch den Widerstand 4 
flieBt 

Parallel zur Ankerwicklung 5 ist ein Kondensator 6 
fiber eine Diode 7 angeschaltet Dieser Kondensator 6 
dient als Startkondensator zur Einleitung des Bremsbe- 
triebes, wie nachfolgend noch naher erlautert wird. Die 
Diode 7 ist mit ihrer Kathode an den Kondensator 6 
angeschaltet, so daB dieser sich mit der in der Fig. 1 
eingezeichneten Polaritat im Motorbetrieb aufiadt Eine 
Entladung des Kondensators 6 wahrend der negativen 
Halbwelle der Versorgungsspannung wird wiederum 
durch die Diode 7 verhindert 

Werden die beiden Umschalter Si und S2 an ihre 
Kontakte bl und b2 geschaltet, wie in Fig. 2 gezeigt ist, 
so befinden sich die Feldwicklung 1 und die Ankerwick- 
lung 5 im Bremsstromkreis. In dieser Stellung des 
Bremsbetriebes der Umschalter SI und S2 wirkt der 
Elektromotor als Generator. Dabei durchflieBt der 
Strom im Bremsbetrieb die Feldwicklung 1 und die An- 
kerwicklung 5 in entgegengesetzter Richtung, wahrend 
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im Motorbetrieb die Feldwicklung 1 und die Anker- 
wicklung 5 in gleichsinniger Richtung durchflossen wer- 
den. Der Bremsstromkreis teilt sich im Bremsbetrieb 
weiter in zwei Zweige fur den Bremsstrom auf. In einem 
5 ersten Zweig befindet sich ein aus einer Bremselektro- 
nik 8 zur Steuerung oder Regelung des Bremsstromes 
bestehendes elektrisches Steuerbauteil, das mindestens 
zwei elektrische Zustande besitzt, namlich einen ersten 
Zustand mit einem hohen Ohm'schen Widerstand, vor- 
io zugsweise einen nicht leitenden Zustand und einen 
zweiten Zustand mit einem niedrigen Ohm'schen Wi- 
derstand ffir den Bremsstrom. Im Bremsbetrieb ist auch 
der Schalter S3 gedffnet, so daB sich der Widerstand 4 
im anderen zweiten Zweig des Bremsstromkreises be- 
15 findet 

Unmittelbar nach Umschalten in den Bremsbetrieb 
entladt sich der Kondensator 6, wobei ein Strom fiber 
die Verbindung am Kontakt bl des Umschalters SI 
durch die Feldwicklung 1, den Umschalter S2 zum Kon- 
20 takt b2 flieBt Von dort flieBt der Strom fiber die Brems- 
elektronik 8 zurfick zum Kondensator. Dadurch wird 
erreicht, daB die Feldwicklung unabhangig von der je- 
weiligen Phase der Versorgungsspannung zu Beginn 
der Bremsung mit einer bestimmten Polaritat erregt 
25 wird und zwar auch dann, wenn der Restmagnetismus in 
der Feldwicklung 1 fflr eine Erregung nicht mehr aus- 
reicht oder eine falsche Polaritat aufweist Der aufgrund 
der Generatorwirkung des Elektromotors erzeugte 
Bremsgleichstrom weist dann ebenfalls die richtige Po- 
30 laritat auf und ffihrt dann zur weiteren Selbsterregung 
der Feldwicklung 1 in der besagten Polaritat in bezug 
auf die Ankerwicklung 5. Eine Entladung des Kondensa- 
tors 6 vom Kontakt b2 fiber den Widerstand 4 und der 
Ankerwicklung 5, was aufgrund der dann falschen Rich- 
35 tung in der Ankerwicklung 5 zu einer Fehlbremsung 
ffihren kann, wird durch eine zwischen dem negativen 
Pol des Kondensators 6 und dem dem Widerstand 4 
abgewandten AnschluB der Ankerwicklung 5 geschalte- 
te Diode 9 verhindert Die Diode 9 ist zu diesem Zweck 
40 mit ihrer Anode am Kondensator 6 angeschaltet 

Nach Einsetzen der Selbsterregung flieBt aufgrund 
der in der Ankerwicklung 5 induzierten Spannung des 
als Generator wirkenden Elektromotors ein Strom von 
der Ankerwicklung 5 fiber die Diode 7 zum Kontakt bl 
45 und von dort fiber den Umschalter SI in die Feldwick- 
lung 1. Von der Feldwicklung 1 flieBt der Strom dann 
fiber den Umschalter S2 zum Kontakt b2, von dort 
durch die leitend geschaltete Bremselektronik 8, was 
gerade dem zweiten Zustand des elektrischen Steuer- 
so bauteils entspricht, und dann zurfick zur Ankerwicklung 
5. Dieser erste Zweig des Bremsstromkreises im Brems- 
betrieb ist mit StromfluBrichtung in Fig. 4 naher ge- 
zeigt Wie man dort sieht, haben die Feldwicklung 1 und 
die Ankerwicklung 5 die richtige Polaritat, d h. der 
55 Strom flieBt wie im Generatorbetrieb erforderlich in 
der Feldwicklung 1 entgegengesetzt zur Ankerwicklung 

Aufgrund der Generatorwirkung steigt der Strom in 
der Feldwicklung 1 immer weiter an. Hat er eine be- 
60 stimmte obere Grenze erreicht, so wird die Bremselek- 
tronik 8 in einen hochohmigen Zustand, so daB allenfalls 
ein geringer Strom durch die Bremselektronik 8 flieBen 
kann oder vorzugsweise in den nichtleitenden Zustand 
versetzt, was folglich dem ersten Zustand des elektri- 
65 schen Steuerbauteils entspricht, und somit gesperrt. Da- 
mit muB der Strom am Kontakt b2 in den anderen zwei- 
ten Zweig des Bremsstromkreises flieBen, der in Fig. 3 
naher dargestellt ist, so daB mit Hilfe der Bremselektro- 
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nik 8 der zweite Zweig des Bremsstromkreises separat 
vom ersten Zweig ffir von Bremsstrom zu- oder abge- 
schaltet werden kann. Wie in Fig. 3 zu sehen ist, flieBt 
der Strom dann tlber die Diode 10 durch den Wider- 
stand 4. Von dort flieBt er Uber die Diode 7 weiter zum 
Kontakt bl und Uber den Umschalter SI zuriick in die 
Feldwicklung L 

Die Dioden 7, 9 und 10 sorgen somit auch dafur, daB 
der Strom im jeweiligen Zweig des Bremsstromkreises 
die fur den Generatorbetrieb notwendige Polaritat be- 
sitzt Der zweite Zweig des Bremsstromkreises, den der 
Strom bei gesperrter Bremselektronik 8 durchlauft, 
wird auch Freilaufzweig genannt. Bei den Dioden 7 und 
10, die im Freilaufzweig angeordnet sind, handelt es sich 
somit um sogenannte Freilaufdioden. Die Bezeichnung 
Freilaufzweig leitet sich von der Gegebenheit ab, daB im 
zweiten Zweig des Bremsstromkreises die Ankerwick- 
lung 5 Uberbriickt ist, so daB der Bremsstrom in diesem 
Zweig nicht durch die Ankerwicklung 5 flieBt 

Da der Strom im Freilaufzweig Uber den Widerstand 
4 flieBt, wird dort Leistung in Wfirme umgesetzt und der 
Strom nimmt ab. Der Widerstand 4 wirkt damit im 
Bremsbetrieb bei gesperrter Bremselektronik 8 als 
Ohm'scher Bremswiderstand. Unterschreitet der Strom 
eine gewisse Grenze oder ist alternativ ein festgelegtes 
Zeitfenster abgelaufen, so wird die Bremselektronik 8 
erneut in den niederohmigen leitenden Zustand ver- 
setzt, so daB der Strom wiederum in den ersten Zweig 
des Bremsstromkreises flieBt Aufgrund der Selbsterre- 
gung steigt dann der Strom im Bremsstromkreis wieder 
solange an, bis die Bremselektronik 8 erneut spent 

Die Bremselektronik 8 wird somit zwischen dem lei- 
tenden und dem hochohmigen, vorzugsweise nicht lei- 
tenden Zustand geschaltet, dh. sie arbeitet getaktet 
Wie in Fig. 8 in einem Prinzip-Schaltbild naher zu sehen 
ist, besitzt die Bremselektronik e inen Leistungstransi- 
stor und zwar einen Power-MOSFET 26, dessen Gate 
von einem Taktgeber 27 angesteuert wird, so daB der 
Power-MOSFET 26 zwischen seinem leitenden und 
nicht leitendem Zustand entsprechend der beschriebe- 
nen Taktung angesteuert wird. Diese Ansteuerung des 
Power-MOSFET 26 erfolgt so lange, bis die kinetische 
Energie des Elektromotors aufgrund der Ohm'schen 
Veriuste im Bremsstromkreis aufgebraucht ist Dadurch 
wird einerseits ein sehr schnelles Abbremsen des Elek- 
tromotors erreicht, andererseits ein zu abruptes Ab- 
bremsen des Elektromotors, wie es ohne Bremselektro- 
nik auftreten wQrde, jedoch vermieden. 

Einzelheiten der Schaltungsanordnungen far solche 
getakteten Bremselektroniken sind bekannt, beispiels- 
weise aus der DE-OS 36 36 555 oder der DE- 
OS 40 22 637 und brauchen an dieser Stelle daher nicht 
naher eriautert zu werden. Anstelle einer getaktet ar- 
beitenden Bremselektronik kann auch eine kontinuier- 
lich arbeitende Bremselektronik eingesetzt werden, die 
daftlr sorgt, daB der im Bremsstromkreis flieBende 
Strom nahezu konstant gehalten wird Auch eine solche 
Bremselektronik ist beispielsweise aus der DE- 
OS 35 39 841 bekannt 

Im Motorbetrieb flieBen im Motorkreis hohe Strame, 
insbesondere wenn Elektromotoren haherer Leistung, 
beispielsweise ab 1200 W, verwendet werden, so daB 
beim Umschalten vom Motor- in den Bremsbetrieb an 
den Schaltkontakten der beiden Umschalter SI, S2 
Lichtbdgen auftreten kdnnen (man vergleiche dazu 
auch Fig. 1 oder 2). Diese Lichtbdgen kdnnen einen 
KurzschluB zum Netz und daraus resultierend eine Zer- 
stdrung des Schalters sowie Fehlbremsungen, bei denen 
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der Elektromotor ungebremst ausiauf t, bewirken. 

Zur Vermeidung von solchermaBen schadlichen Aus- 
wirkungen schlagt die nicht vorverof fentlichte deutsche 
Patentanmeldung P 42 32 4023 vor, daB die Schaltkon- 
5 takte der beiden Umschalter SI, S2 in einer bestimmten 
Weise geschaltet werden. Zunachst affnen beim Um- 
schalten vom Motor- in den Bremsbetrieb die beiden 
Umschalter SI, S2 den Motorkreis im wesentlichen syn- 
chron, indem deren Schaltkontakte im wesentlichen 
io gleichzeitig von ihren Kontakten al, a2 wegbewegt 
werden. AnschlieBend bewegt sich der Schaltkontakt 
des netznahen Umschalters SI gegenflber dem Schalt- 
kontakt des netzfernen Umschalters S2 verzogert, d. h. 
die beiden Umschalter SI, S2 werden mit einem Zeitver- 
15 satz geschaltet Dadurch wird der Bremsstromkreis am 
netznahen Umschalter SI spater eingeschaltet Beim 
Umschalten vom Brems- in den Motorbetrieb af men die 
Schaltkontakte beider Umschalter SI, S2 im wesentli- 
chen synchron, so daB sie im wesentlichen gleichzeitig 
20 von den Kontakten bl, b2 wegbewegt werdea Die bei- 
den Schaltkontakte bewegen sich anschlieBend unver- 
zagert und schalten danach im wesentlichen gleichzeitig 
den Motorkreis ein, d h. sie kommen im wesentlichen 
gleichzeitig zur Anlage an die Kontakte al und aZ 
25 Der wahrend des Bremsbetriebes im Bremsstrom- 
kreis auftretende Bremsstrom kann ebenfalls sehr hoch 
werden. Je nach Motorleistung kennen dabei Gleich- 
strame von beispielsweise 30 A und mehr auftreten, die 
erst im Verlaufe des Bremsbetriebes bis auf Null redu- 
30 ziert werden. Schaltet der Benutzer vom Motor- in den 
Bremsbetrieb und dann wieder in den Motorbetrieb zu- 
riick, so ist der hohe Bremsstrom in der Regel noch nicht 
gedampft und es entsteht jeweils ein Lichtbogen zwi- 
schen den Kontakten al, bl oder a2, b2 an den Umschal- 
35 tern SI oder S2 aufgrund dieses hohen Gleichstromes. 
Es hat sich nun gezeigt, daB besonders bei Elektromoto- 
ren mit hoher Leistung, insbesondere graBer ca. 1400 W, 
Konstellationen vorkommen kannen, bei denen die zwi- 
schen den Schaltkontakten und den Kontakten bl, b2 
40 auftretenden Lichtbagen trotz der oben genannten 
MaBnahmen nicht geiascht sind, bis die Schaltkontakte 
an den Kontakten al, a2 anlegen. Wie anhand der Fig. 1 
zu sehen ist, besitzt der Bremsstromkreis in diesem Fall 
einen NetzkurzschluB. Besitzt die Netzspannung dann 
45 noch eine derartige Phase, daB ein Motorstrom in die- 
selbe Richtung wie der Bremsstrom flieBt, so kannen 
dann in einem solchen Falle des Kurzschlusses Strame 
von 100 bis 200 A flieBen, was zu einer sofortigen Zer- 
starung der Umschalter SI, S2 filhrt 
50 Es wurde nun herausgefunden, daB der kritische, den 
NetzkurzschluB begllnstigende Teil bei derartigen Kon- 
stellationen der hohe Bremsstrom ist, der ffir eine Auf- 
rechterhaltung der Lichtbagen wahrend der Bewegung 
der Schaltkontakte von den Kontakten bl, b2 zu den 
55 Kontakten al, a2 sorgt Um die genannten schadlichen 
Auswirkungen zu vermeiden, wird erfindungsgemaB 
vorgeschlagen, daB beim Umschalten vom Brems- in 
den Motorbetrieb der die Ankerwicklung 5 enthaltende 
erste Zweig des Bremsstromkreises f Or den Bremsstrom 
eo gesperrt wird Dadurch erfolgt ein Umleiten des im er- 
sten Zweig flieBenden Bremsstromes auf den zweiten 
Zweig. Da sich die Ankerwicklung 5 im ersten Zweig 
des Bremsstromkreises befindet, ist im zweiten Zweig 
kein Generator wirksam, so daB die Selbsterregung in 
65 der Feldwicklung 1 zusammenbricht Gleichzeitig wird 
der noch vorhandene Bremsstrom aufgrund des im 
zweiten Zweig enthaltenen Widerstandes 4 stark ge- 
dampft, so daB letztendlich der die lichtbagen zwischen 
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den Schaltkontakten an den Umschaltern SI, S2 und den rens beim Betrieb eines Elektromotors befindet sich an 

Kontakten bl f b2 aufrechterhaltende Bremsstrom zu- der anhand der Fig. 1 beschriebenen Bremsschaltung 

sammenbricht Dadurch erldschen diese Lichtbdgen in- eine Einrichtung 11 zur Erzeugung eines elektrischen 

nerhalb der Zeit, bis die Schaltkontakte sich an die Kon- Signals, die mit einem der beiden Umschalter SI, S2 in 

takte al, a2 anlegen. Folglich ist dadurch ein Netzkurz- 5 Verbindung steht und dieses Signal beim Umschalten 

schluB sowie eine damit einhergehende Gefahr der Zer- vom Brems- in den Motorbetrieb erzeugt Dieses Signal 

starungder Umschalter SI, S2 wirksam verhindert und wird zu dem Steuerbauteil, das in vorliegendem Fall 

der Motorbetrieb des Elektromotors wird gestartet durch die Bremselektronik 8 dargestellt wird, weiterge- 

FfirgeringereAnfordemngen kann esgenflgen, wenn leitet und bewirkt ein Schalten des Steuerbauteils in 

der Bremsstromkreis lediglich einen Zweig mit der An- 10 einen hochohmigen, vorzugsweise nichtleitenden ersten 

kerwicklung 5 enthaMt, in dem sich gleichzeitig das elek- Zustand 

trische Steuerbauteil befindet Dies kann insbesondere Zwei Ausftihrungsformen dieser Einrichtung 11 zur 

dann der Fall sein, wenn das elektrische Steuerbauteil Erzeugung eines elektrischen Signals sind nther in den 

mehr als zwei Zustande einnehmen kann, beispielsweise Fig. 5 und 6 zu sehen, wobei bei diesen Einrichtungen 11 

wenn eine kontinuierlich arbeitende Bremselektronik 15 nur dann das elektrische Signal erzeugt wird, wenn zwi- 

als elektrisches Steuerbauteil Verwendung findet Dann schen dem Schaltkontakt des Umschalters SI und dem 

reicht es auch aus, beim Umschalten vom Brems- in den zugehdrigen AnschluB bl des Bremsstromkreises ein 

Motorbetrieb lediglich diesen einen Zweig des Brems- Lichtbogen auf tritt Die Einrichtung 11 wirkt fur diese 

stromkreises zu sperren, ohne daB eine Umleitung des Falle somit als Sensor zur Feststellung, ob ein Lichtbo- 

Bremsstromes in einen anderen Zweig erfolgen mflflte. 20 gen auf tritt Im Bremsbetrieb liegen der Schaltkontakt 

In einer Weiterbildung der Erfindung wird bertick- am Umschalter SI und der Kontakt bl auf gleichem 

sichtigt, daB nichtimmer beim Umschalten vom Brems- Potential, ein Spannungsabfall tritt folglich zwischen 

in den Motorbetrieb ein Sperren des ersten Zweiges des Schaltkontakt und Kontakt bl nicht auf. Wird der 

Bremsstromkreises notwendig ist Ist beispielsweise Schaltkontakt gedffnet und entsteht dabei ein Lichtbo- 

nach dem erfolgten Umschalten vom Motor- in den 25 gen zwischen dem Schaltkontakt und dem Kontakt bl, 

Bremsbetrieb die Bremsung schon weitgehend abge- so entsteht gleichzeitig ein Spannungsabfall zwischen 

schlossen, so ist der Bremsstrom in der Regel auf einen dem Schaltkontakt und dem Kontakt bl, da die Lichtbo- 

minimalen Betrag abgefallen, so daB dieser zur Erzeu- genstrecke einen Ohm'schen Widerstand besitzt Die 

gung eines Lichtbogens nicht mehr ausreicht Dies ist Einrichtung 11 erzeugt nun das elektrische Signal in 

erst recht der Fall, wenn der Elektromotor bereits den 30 Abhangigkeit von diesem Spannungsabfall, der wieder- 

Stillstand erreicht hat, da dann fiberhaupt kein Brems- urn in direktem funktionellem Zusammenhang zum 

strom mehr vorhanden ist Bremsstrom steht 

Zur Beriicksichtigung solcher Situationen kann bei Die Einrichtung 11 gemSB Fig. 5 besteht aus einem 

dem Verfahren zum Betrieb des Elektromotors beim Optokoppler 12, dessen Eingange zwischen dem Schalt- 

Umschalten vom Brems- in den Motorbetrieb festge- 35 kontakt des Umschalters SI und dem zugehdrigen An- 

stellt werden, ob Qberhaupt ein Lichtbogen erzeugt schluB bl des Bremsstromkreises liegen. An dem dem 

wurde und nur falls dies der Fall ist, der erste Zweig des Kontakt bl zugewandten Eingang des Optokopplers 12 

Bremsstromkreises gesperrt werden. Als Kriterium fur ist ein Vorwiderstand 13 zur Begrenzung des durch den 

die Erzeugung eines Lichtbogens kann die GrdBe des im Optokoppler 12 flieBenden Stroms angeschaltet Weiter 

Bremsstromkreis flieBenden Bremsstromes ermittelt 40 ist an dem dem Schaltkontakt des Umschalters Si zuge- 

werden, Oberschreitet die GrdBe des Bremsstromes ei- wandten Eingang des Optokopplers 12 eine Diode 14 

nen bestimmten Betrag, der f Or das Auftreten von Licht- angeschaltet, wobei die Anode der Diode 14 dem Kon- 

bogen an den Schaltkontakten der Umschalter SI, S2 takt bl zugewandt ist Mit der Diode 14 wird sicherge- 

kritisch 1st, so wird der erste Zweig des Bremsstromkrei- stellt, daB der Eingang des Optokopplers 12 eine ausrei- 

ses gesperrt Andernfalls wird keine Anderung am Zu- 45 chende Sperrfahigkeit besitzt und nur im Falle des Um- 

stand der Bremselektronik 8 vorgenommen , schaltens vom Brems- in den Motorbetrieb ansprechen 

Unter UmstSnden kann eine Messung des im Brems- kann. Die AusgSnge des Optokopplers 12 stehen wie- 

stromkreis flieBenden Bremsstromes schwierig sein. Es derum fiber Zuleitungen 15 mit der Bremselektronik 8 in 

genugt jedoch auch, eine zum Bremsstrom in funktio- Verbindung. 

nellem Zusammenhang stehende GrOBe zu ermitteln. 50 Tritt beim Umschalten vom Brems- in den Motorbe- 

Die Sperrung des ersten Zweiges erfolgt dann wieder- trieb ein Lichtbogen zwischen dem Schaltkontakt am 

urn in Abhangigkeit von deren Betrag. Eine solche mit Umschalter SI und dem Kontakt bl auf, weil der Brems- 

dem 1 Bremsstrom in funktionellem Zusammenhang ste- strom noch nicht genfigend im Bremsstromkreis ge- 

hende GroBe 1st beispielsweise der Spannungsabfall dampft ist, so entsteht ein Spannungsabfall fiber diese 

zwischen dem Schaltkontakt am Umschalter SI bzw.S2 55 Lichtbogenstrecke. Dieser Spannungsabfall verursacht 

und dem Kontakt bl bzw. b2. nun e inen Strom vom Kontakt bl fiber den Vorwider- 

Die Sperrung des ersten Zweiges des Bremsstrom- stand 13, den Eingangen des Optokopplers 12 und der 

kreises 1st iiur solange jnotwendig, bis die Schaltkontakte Diode 14 zum Schaltkontakt am Umschalter SI. Das 

der Umschalter SI, S2 an den Kontakten al, a2 anlegen hierdurch bewirkte Durchschalten der Ausgange des 

und der Motorbetrieb wieder eingeschaltet ist Danach 6 o Optokopplers 12 wird als elektrisches Signal fiber die 

wird der erste Zweig des Bremsstromkreises wieder Zuleitungen 15 der Bremselektronik 8 zugeffihrt, wo- 

entsperrt, damit bei Bedarf ernem eine elektrische durch die Bremselektronik 8 in den hochohmigen oder 

Bremsung des Elektomotors emgeleitet werden kann. nicht leitenden ersten Zustand schaltet, so daB der erste 

Es kann jedoch auch genfigen, die Entsperrung des er- Zweig des Bremsstromkreises gesperrt wird 

sten Zweiges des Brermstrornkreises erst beim Urn- es Wie man anhand der Fig. 8 sieh£ wird das vom Opto- 

schalten vom Motor- in den Bremsbetrieb vorzuneh- koppler 12 an dessen Ausgangen anliegende elektrische 

"zur DurchfOhrung des erfindungsge^n Verfah- SCf2TdS.SK ^S'SSSSK 
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des Taktgebers 27, der mit dem Gate des Power-MOS- schaltet Der Hilf skontakt 22 ist vorliegend als SchlieBer 

FET 26 verbunden ist, wird der Power-MOSFET in den ausgebildet, so daB dann ein elektrisches Signal fiber die 

nicht leitenden Zustand versetzt, womit die Bremselek- Zuleitungen 23 der Bremselektronik 8 zugefUhrt wird 

tronik 8 den ersten Zweig des Bremsstr mkreises und dort eine Sperrung des ersten Zweiges des Brems- 

sperrt 5 stromkreises ausldst 

Ein Vorteil der in Fig. 5 gezeigten Einrichtung 11 zur Die einzelnen Schaltkontakte der Umschalter SI und 
Erzeugung eines elektrischen Signals, die mittels eines S2 kdnnen, wie in der Patentanmeldung P 42 32 402J5 
Optokopplers 12 realisiert ist, ist die galvanische Tren- ausgef uhrt ist, ganz bestimmte Schaltreihenfolgen besit- 
nung zwischen den Ein- und Ausgangen. Dadurch kdn- zen. Es ist deshalb vorteilhaft, lediglich ein gemeinsames 
nen Probleme mit unterschiedlichen Bezugspotentialen io Betatigungsorgan 25 (siehe Fig- 7) ffir beide Umschalter 
vermieden werden. Eine Potentialanpassung kann wei- SI und S2 vorzusehen, das vom Benutzer zum Umschal- 
ter mit der in Fig, 6 gezeigten Varianteerzieltwerden. ten vom Motor- in den Bremsbetrieb und umgekehrt 

Dort besteht die Einrichtung 11 zur Erzeugung eines betatigt wird Das Betatigungsorgan wirkt dann auf eine 
elektrischen Signals aus einer wenigstens einen, vor- Mechanik ein, die die beiden Umschalter SI und S2 
zugsweise zwei Transistoren 16, 17 besitzenden Schal- 15 koppelt und deren Schaltkontakte entsprechend der be- 
tting zur Potentialanpassung, deren Eingang zwischen schriebenen Schaltreihenfolgen bewegt Die nahere 
dem Schaltkontakt des Umschalters SI und dem zuge- Ausbildung eines derartigen elektrischen Schalters zum 
hdrigen AnschluB bl des Bremsstromkreises liegt Der Einsatz in einer Bremsschaltung ist auch in der genann- 
bei Auftreten eines Lichtbogens zwischen dem Schalt- ten Patentanmeldung beschrieben. 
kontakt am Umschalter SI und dem Kontakt bl entste- 20 Es ist nun vorteilhaft, den Hilfskontakt 22 mit der 
hende Spannungsabfall wird ttber Widerstande 18 und Mechanik fQr die Umschalter SI, S2 derart zu koppeln, 
eine Diode 20 der Basis des ersten Transistors 16 zuge- daB die Bewegung des Hilfskontakts 22 beim Umschal- 
fflhrt Das Ausgangssignal des ersten Transistors 16 ten vom Brems- in den Motorbetrieb synchronisiert zu 
wird Uber weitere Widerstande 19 der Basis des zweiten der Bewegung der Schaltkontakte der Umschalters SI, 
Transistors 17 zugefUhrt und das derart gewonnene Si- 25 S2 ist Eine derartige Kopplung mit einem gemeinsamen 
gnal vom Ausgang des zweiten Transistors 17 Uber Zu- Betatigungsorgan 25 ist in Fig. 7 mit einer Linie zur 
leitungen 21 schlieBlich wiederum der Bremselektronik Wirkverbindung 24 angedeutet 
8 zugefQhrt, wo wie in Zusammenhang mit Fig, 8 bereits Beispielsweise kann bei Betatigung des Betatigungs- 
beschrieben, die Bremselektronik 8 in den nicht leiten- organs 25 am Elektrohandwerkzeug durch den Benut- 
den Zustand geschaltet wird 30 zer das Umschalten vom Brems- in den Motorbetrieb 

Bei den in Fig. 5 und 6 gezeigten Ausf Qhrungsbeispie- erfolgen, wobei der Hilfskontakt 22 fiber die Wirkver- 

len fur die Einrichtung 11 wird dann ein Signal erzeugt, bindung 24 gleichzeitig mit dem Offnen der Schaltkon- 

wenn ein Spannungsabfall aufgrund eines Lichtbogens takte der Umschalter SI, S2 schlieBt Alternativ ist es 

auftritt Entsteht beim Offnen des Schaltkontaktes am natOrlich auch mftglich, die Wirkverbindung 24 derart 

Umschalter SI zwischen dem Schaltkontakt und dem 35 auszugestalten, daB beim Umschalten vom Brems- in 

Kontakt bl kein Lichtbogen, so ist die Eingangsstrecke den Motorbetrieb durch Betatigung des Betatigungsor- 

fOr die Einrichtung 11 unterbrochen und es wird am gans 25 der Hilfskontakt 22 schaltet und erst danach die 

Ausgang der Einrichtung 11 im allgemeinen auch kein Schaltkontakte der Umschalter SI, S2 an den Kontak- 

Signal erzeugt Durch geeignete Wahl des Optokopp- ten bl, b2 des Bremsstromkreises dffnen. Dadurch wird 

lers 12 oder der Transistoren 16, 17 in der Schaltung zur 40 ein NetzkurzschluB wiederum mit Sicherheit verhindert, 

Potentialanpassung kann die gewunschte Empfmdlich- da der erste Zweig des Bremsstromkreises auf jeden 

keit der Einrichtung 11 eingestellt werden. Fall, also auch dann wenn ein Lichtbogen entstehen soll- 

Selbstverstandlich kann die Einrichtung 11 genauso- te, gesperrt wird wodurch dann der Lichtbogen recht- 

gut zwischen dem Schaltkontakt des Umschalters S2 zeitig vor Entstehung eines Netzkurzschlusses zum Ver- 

und dem zugehorigen AnschluB b2 des Bremsstromkrei- 45 l&schen gebracht wird In dem Falle, daB kein Lichtbo- 

ses angeordnet sein. Es kann auch vorteilhaft sein je- gen entsteht, schadet andererseits die Sperrung des er- 

weils eine derartige Einrichtung 11 an beiden Umschal- sten Zweiges des Bremsstromkreises far die Funktion 

tern SI, S2 anzuordnen, da dann in dem Fall, daB ein des Elektromotors nicht 

Lichtbogen nur an einem Umschalter SI oder S2 ent- Selbstverstandlich kann es auch vorteilhaft sein, das 

steht, erne Zerstdrung des Umschalters SI, S2ebenfalls 50 erfindungsgemaBe Verfahren und die zugehdrige 

nut Sicherheit verhindert wird Bremsschaltung bei einem Bremsschalter zu verwen- 

Bei den in Fig. 5 und 6 gezeigten AusfQhrungsformen den, dessen Schaltkontakte synchron, ohne Zeitversatz 
fUr die Einrichtung 11 wird der erste Zweig des Brems- der Schaltvorgange schalten, dh. bei einem Brems- 
stromkreises nur dann gesperrt, wenn ein bestimmter schalter, der nicht von der Schaitreihenfolge nach der 
Spannungsabfall am Umschalter SI, S2 auftritt, der wie- 55 Patentanmeldung P 42 32 4025 Gebrauch macht Bei- 
derumcharakteristischfUrdieGr6BedesBremsstromes spielsweise kdnnen dann Qber die in Fig. 7 gezeigte 
und das Entstehen eines relevanten Lichtbogens ist Wirkverbindung 24 die Schaltkontakte an den Umschal- 
Selbstverstandhch kann der erste Zweig des Brems- tern SI, S2 synchron mittels des Betatigungsorgans 25 
stromkreises auch immer gesperrt werden, sobald vom bewegt werden und mit derselben Wirkverbindung 24 
Brems- in den Motorbetrieb umgeschaltet wird «> der Hilfskontakt 22, wie oben naher dargestellt, geschal- 

Eine derartige Ausftthrungsform ist naher in Fig. 7 zu tet werden. 
sehen, bei der aus darstellerischen Grflnden die Brems- 
schaltung in einer zur Fig. 1 aquivalenten Form gezeigt Bezugszeichen-Liste: 
ist Dort besteht die Einrichtung 1 1 zur Erzeugung eines 
elektrischen Signals aus einem Hilfskontakt 22, der beim 65 1 Feldwicklung 

Umschalten vom Brems- in den Motorbetrieb gleichzei- 2,3 AnschluB (der Vereonrungssoannuiiri 

Ug mit Offnung der Schaltkontakte der Umschalter SI, 4 Widerstand 

S2 an den Kontakten bl, b2 des Bremsstromkreises 5 Ankerwicklung 
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6 Kondensator 

7 Diode (an Kondensator) 

8 Bremselektronik 

9 Diode 

10 Diode 5 

11 Einrichtung zur Erzeugung eines elektrischen Si- 
gnals 

12 Optokoppler 

13 Vorwiderstand (an Optokoppler) 

14 Diode (an Optokoppler) 10 

15 Zuleitung (von Optokoppler zur Bremselektronik) 

16 Transistor (bei Verstarkerschaltung) 

17 Transistor 

18 Widerstand 

19 Widerstand I5 

20 Diode 

21 Zuleitung 

22 Hilfskontakt 

23 Zuleitung (von Hilfskontakt zu Bremselektronik) 

24 Wirkverbindung (zwischen Umschalter und Hilfs- 20 
kontakt) 

25 Betatigungsorgan 

26 Power-MOSFET (in Bremselektronik) 

27 Taktgeber 

25 

Patentanspriiche 

1. Verfahren fur den Betrieb eines elektrisch brems- 
baren Elektromotors, insbesondere zum Antrieb 
von Elektrohandwerkzeugen, wie Bohrmaschinen, 30 
Winkelschleifer, Heckenscheren tu dgL, bei dem im 
Motorbetrieb wenigstens eine Feldwicklung des 
Elektromotors iiber zwei Umschalter in Reihe mit 
der Ankerwicklung an die Versorgungsspannung 
geschaltet wird, so daB ein Motorkreis gebildet 35 
wird, im Bremsbetrieb die Feldwicklung mit der 
Ankerwicklung uber die Umschalter zu einem er- 
sten Zweig eines geschlossenen Bremsstromkreises 
geschaltet wird und an den Bremsstromkreis gege- 
benenfalls ein Ohm'scher Bremswiderstand zuge- 40 
schaltet werden kann, dadurch gekennzeichnet, 
daB beim Umschalten vom Brems- in den Motorbe- 
trieb der die Ankerwicklung enthaltende erste 
Zweig des Bremsstromkreises fur den Bremsstrom 
gesperrtwird. 45 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Sperren des ersten Zweiges des 
Bremsstromkreises fur den Bremsstrom lediglich 
dann erfolgt, wenn das Auftreten eines Lichtbogens 
an einem Umschalter beim Umschalten vom 50 
Brems- in den Motorbetrieb festgestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Ohm'sche Bremswiderstand 
in einem zweiten Zweig des Bremsstromkreises un- 
ter Oberbruckung der Ankerwicklung separat vom 55 
ersten Zweig zugeschaltet werden kann, so daB der 
Bremsstrom bei gesperrtem ersten Zweig im zwei- 
ten Zweig des Bremsstromkreises flieBt 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB beim Umschalten vom Brems- eo 
in den Motorbetrieb die GrGBe des im Brems- 
stromkreis flieBenden Bremsstromes oder eine da- 
zu in funktionellem Zusammenhang stehende Gr6- 
Be ermittelt wird und in Abhangigkeit von der er- 
mittelten GrSBe der erste Zweig des Bremsstrom- 55 
kreises gesperrt wird. 

5. Verfahren nach einem dar AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Zweig des 
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Bremsstromkreises beim Umschalten vom Motor- 
in den Bremsbetrieb entsperrt wird 

6. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Zweig des 
Bremsstr mkreises entsperrt wird, nachdem der 
Motorbetrieb eingeschalt tist 

7. Bremsschaltung fur einen Elektromotor zur 
Durchfflhrung des Verfahrens nach einem der An- 
sprilche 1 bis 6, mit einem aus wenigstens zwei 
Umschaltern SI, S2 bestehenden Bremsschalter, 
wobei im Motorbetrieb wenigstens eine Feldwick- 
lung des Elektromotors Qber die beiden Umschal- 
ter SI, S2 in Reihe mit der Ankerwicklung an der 
Versorgungsspannung liegt, so daB ein Motorkreis 
gebildet ist, im Bremsbetrieb die Feldwicklung mit 
der Ankerwicklung fiber die beiden Umschalter SI, 
S2 einen ersten Zweig eines geschlossenen Brems- 
stromkreises bildet, indem ein Umschalter SI mit- 
tels eines Schaltkontakts mit dem netznahen An- 
schluB der Feldwicklung verbunden ist und zwi- 
schen einem an den Netzpol geschalteten Kontakt 
al und einem mit einem ersten AnschluB an den 
Bremsstromkreis verbundenen Kontakt bl schaltet 
sowie der zweite Umschalter S2 mittels eines 
Schaltkontakts mit dem netzfernen AnschluB der 
Feldwicklung verbunden ist und zwischen einem 
mit dem AnschluB zur Ankerwicklung verbun- 
denen Kontakt a2 und einem mit einem zweiten 
AnschluB an den Bremsstromkreis verbundenen 
Kontakt b2 schaltet, an den Bremsstromkreis gege- 
benenfalls ein Ohm'scher Bremswiderstand ange- 
schaltet ist und wobei beim Umschalten vom Mo- 
tor- in den Bremsbetrieb vorzugsweise ein Zeitver- 
satz der Schaltvorgange der beiden Umschalter SI, 
S2 vorliegt, dadurch gekennzeichnet, daB im ersten 
Zweig des Bremsstromkreises ein elektrisches 
Steuerbauteil, das mindestens zwei elektrische Zu- 
stande besitzt, angeordnet ist, wobei es sich um 
einen ersten Zustand mit einem hohen Ohm'schen 
Widerstand, vorzugsweise einem nicht leitenden 
Zustand und um einen zweiten Zustand mit einem 
niedrigen Ohm'schen Widerstand fur den Brems- 
strom handeit, und daB mit einem der beiden Um- 
schalter Si, S2 eine Einrichtung (11) zur Erzeugung 
eines elektrischen Signals beim Umschalten vom 
Brems- in den Motorbetrieb in Verbindung stent, 
wobei dieses Signal das elektrische Steuerbauteil in 
den ersten hochohmigen Zustand versetzt 

8. Bremsschaltung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das elektrische Steuerbauteil aus 
einer an sich bekannten Bremselektronik (8) zur 
Steuerung oder Regelung des Bremsstromes be- 
steht 

9. Bremsschaltung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein als Ohm'scher Bremswi- 
derstand wirkender Widerstand (4) zwischen dem 
netzfernen Umschalter S2 und der Ankerwicklung 
(5) geschaltet ist, wobei dieser Widerstand (4) tlber 
zwei als Freilaufdioden wirkende Dioden (10, 7) in 
einem die Ankerwicklung (5) und das elektrische 
Steuerbauteil uberbriickenden, zweiten Zweig des 
Bremsstromkreises angeschaltet ist 

10. Bremsschaltung nach Anspruch 7, 8 oder 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB beim Umschalten vom 
Brems- in den Motorbetrieb beide Umschalter SI, 
S2 im wesentlichen synchr n affnen, indem die 
Schaltkontakte sich im wesentlichen gleichzeitig 
von den Kontakten bl, b2 wegbewegen. 
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1 1. Bremsschaltung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein gemeinsames Betatigungsor- 
gan (25) fur die beiden Umschalter SI und S2 auf 
eine Mechanik einwirkt, die die beiden Umschalter 
SI, S2 miteinander koppelt und die Bewegung der 
Schaltkontakte ausldst 

1Z Bremsschaltung nach einem der Anspruche 7 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung 
(11) zur Erzeugung eines elektrischen Signals mit 
elektrischem Kontakt zu dem Schaltkontakt des 
Umschalters SI bzw. S2 und dem zugehdrigen An- 
schlufi bl bzw. b2 des Bremsstromkreises angeord- 
net ist 

13. Bremsschaltung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einrichtung (11) zur Erzeu- 
gung eines elektrischen Signals dann das Signal er- 
zeugt, wenn zwischen dem Schaltkontakt des Um- 
schalters SI bzw. S2 und dem zugehdrigen An- 
schluB bl bzw. b2 des Bremsstromkreises ein Licht- 
bogen auftritt 

14. Bremsschaltung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einrichtung (11) zur Erzeu- 
gung eines elektrischen Signals das Signal in Ab- 
hangigkeit vom Spannungsabfall zwischen dem 
Schaltkontakt des Umschalters SI bzw. S2 und dem 25 
zugehdrigen AnschluB bl bzw. b2 des Bremsstrom- 
kreises erzeugt 

15. Bremsschaltung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einrichtung (11) zur Erzeu- 
gung eines elektrischen Signals aus einem Opto- 
koppler (12) besteht, dessen Eingange zwischen 
dem Schaltkontakt des Umschalters SI bzw. S2 und 
dem zugehdrigen AnschluB bl bzw. b2 des Brems- 
stromkreises liegen und dessen Ausgange ilber Zu- 
leitungen (15) mit der Bremselektronik (8) verbun- 
den sind. 

16. Bremsschaltung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an den Eingangen des Opto- 
kopplers (12) ein Vorwiderstand (13) angeschaltet 
ist. 

17. Bremsschaltung nach Anspruch 15 oder 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB am Eingang des Opto- 
kopplers (12) eine Diode (14) angeschaltet ist, wo- 
bei die Anode der Diode (14) dem Kontakt bl zuge- 
wandt ist 

18. Bremsschaltung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Einrichtung (11) zur Erzeu- 
gung eines elektrischen Signals aus einer Schaltung 
zur Potentialanpassung besteht, deren Eingange 
zwischen dem Schaltkontakt des Umschalters SI 
bzw. S2 und dem zugehorigen AnschluB bl bzw. b2 
des Bremsstromkreises liegen und deren Ausgange 
tiber Zuleitungen (21) mit der Bremselektronik (8) 
verbundensind. 

19. Bremsschaltung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schaltung zur Potentialan- 
passung wenigstens einen, vorzugsweise zwei 
Transistoren (16, 17) besitzt 

20. Bremsschaltung nach Anspruch 1 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einrichtung (11) zur Erzeu- 
gung eines elektrischen Signals aus einem Hilfskon- 
takt (22) besteht, der mit der Mechanik fur die Um- 
schalter SI, S2 derart gekoppelt ist, daB die Bewe- 
gung des Hilfsk ntakts (22) beim Umschalten vom 
Brems- in den Motorbetrieb synchronisiert zu der 65 
Bewegung der Schaltkontakte der Umschalters SI, 
S2ist 

21. Bremsschaltung nach Anspruch 20, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB bei Betatigung des Betatigungs- 
organs (25) fQr die Umschalter SI, S2 der Hilfskon- 
takt (22) gleichzeitig mit Cffnung der Schaltkontak- 
te der Umschalter SI, S2 an den Kontakten bl, b2 
des Bremsstromkreises schaltet 
2Z Bremsschaltung nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Betatigung des Betatigungs- 
organs (25) fur die Umschalter SI, S2 der Hilfskon- 
takt (22) schaltet und erst danach die Schaltkontak- 
te der Umschalter SI, S2 an den Kontakten bl, b2 
des Bremsstromkreises dffnen. 
23. Bremsschaltung nach Anspruch 20, 21 oder 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Hilf skontakt (22) 
aus einem SchlieBer besteht, dessen Kontakt beim 
Umschalten vom Brems- in den Motorbetrieb 
schlieBt 
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